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1 UVOD 
 
Mesto je najstarejša oblika naseljevanja. Skozi čas se je spreminjalo skladno s človeškimi 
potrebami. Mesto v takšni obliki in razsežnosti, kot ga poznamo danes ustvarja umetne 
ekosisteme, s specifično mikroklimo. 
Obravnava mestne mikroklime predstavlja obsežen in zahteven raziskovalni problem. Na 
mikroklimo mesta vplivajo: gostota poselitve, asfaltne površine, promet in krčenje zelenih 
površin. S krčenjem zelenih površin in načrtovanjem novih, vplivamo na mikroklimo mest, 
zato v njih nastajajo povsem nove razmere za bivanje, ki poleg prednosti prinašajo tudi 
pomanjkljivosti. Posegi v prostor in posledično sprememba mikroklime, so prisilili stroko 
v iskanje rešitev, ki bi omilile pregrevanja, hrup, onesnaženost in s tem izboljšale kakovost 
bivanja v mestih. 
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
V mestih je v primerjavi z ruralno okolico, temperatura zraka višja. Povzroča jo 
akumulacije toplote, ki je posledica sončnega sevanja. Vzrok je v morfologiji grajenega 
prostora, kateri v poletnem času akumulira toploto, ta se ponoči sprošča nazaj v okolico, 
zato pride do pregrevanja in tako imenovanega pojava toplotnega otoka.  
 
V Ljubljani, kot tudi v drugih mestih, je temperatura višja, kot v njeni okolici. Do 
pregrevanja najpogosteje pride v vročih dneh leta, razlika je najbolj opazna zvečer in 
ponoči. Problem je pregrevanje, slabši zrak, večja onesnaženost z dušikovim dioksidom, v 
zraku je več prašnih delcev, posledično slabše počutje in slabša kakovost bivanja. Toplotni 
stres težje prenašajo starejši, otroci in bolniki. Poleg naštetih dejavnikov, je v mestih tudi 
večja poraba energije, ki je potrebna, da se ohranja in vzdržuje normalne bivalne razmere, 
zaradi umetnega hlajenja mesta s klimatskimi napravami poleti, pozimi pa ravno obratno.  
Zaradi krčenja zelenega prostora v urbanem okolju, povišane vrednosti temperature 
ponekod močno odstopajo od sprejemljivih. Vsi ti dejavniki vplivajo, da človek v takšnih 
okoljih težko funkcionira brez hlajenja, senčenja in posledično dodatne porabe energije, ki 
je najbolj pogost tehnološki produkt, ki dolgoročno samo povečuje porabo energije in 
povečuje stroške vzdrževanja. 
 
1.2 NAMEN IN CILJ NALOGE 
 
Namen diplomske naloge je ugotoviti, kaj vpliva na mikroklimo mesta in nastanek 
toplotnega otoka v mestu. Na podlagi rezultatov meritev za mesto Ljubljana, bodo v nalogi 
izbrana območja, ki so z vidika mikroklime prednostna za prenovo.  
2 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
Cilj naloge je določitev smernic za sanacijo najbolj pregretih območij v Ljubljani. 
Določitev smernic za prostorsko sanacijo teh območji, glede na trenutno stanje in 
ugotovitev ali je sanacija sploh mogoča. 
 
Končni cilj naloge je ugotoviti možnosti prenove največjega pregretega območja v mestni 
občini Ljubljana. Na podlagi omejitev in ugotovitev, bo izdelana pregledna karta za 
območje iz katere bo razvidno, katere površine so primerne za sanacijo. Končni rezultat bo 
načrt sanacije in utemeljitev možnosti in obsega sanacije območja, glede na trenutno 
stanje. 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
S postavitvijo objektov v prostor lahko vplivamo na temperaturo, hitrost vetra, vlažnost in 
osončenje. Izbira različnih materialov in postavitev objektov vpliva na spremembo in 
lastnosti prostora. Potrebno je poznati materiale, predvsem tiste, ki pregrevajo mesto in 
tiste, ki ga hladijo. 
 
S takšnim načinom urejanja mest ne izboljšamo samo mikroklime v okolju, ampak 
predvsem vplivamo na zdravje in udobje ljudi, ki bivajo v tem okolju. Vplivamo tudi na 
količino in porabo energije stavb.  
 
Naloga izhaja iz ugotovitve, da s poznavanjem mikroklimatskih parametrov, uporabo 
zelenih površin, drevnine, izbiro materialov in ustrezno postavitvijo stavb vplivamo na 
mikroklimatske razmere v mestih. Naloga bo na podlagi splošnih ugotovitev za vsa mesta, 
obravnavala Ljubljano in predlagala smernice za območja, ki so najbolj pregreta in 
prednostna za sanacijo. 
 
1.4 METODE DELA 
 
Diplomsko delo obsega splošen opis in opredelitev mikroklimatskih parametrov, ki 
vplivajo na mikroklimo mesta. Naloga opisuje človekovo toplotno ugodje in kako 
pregrevanje v mestih vpliva nanj. V naslednjem delu naloge je opredelitev mestnega 
prostora, glede na mikroklimatske značilnosti grajenega in zelenega prostora v mestih. 
Opredelitev pomena posamičnih strukturnih lastnosti prostora, materiala in vpliv na 
mikroklimo mesta. Opredelitev mikroklimatskih kriterijev in izbor območji, ki so 
problematična in primerna za sanacijo. 
 
Ugotovitev parametrov, zaradi katerih se mesta pregrevajo in drugih zaradi katerih ne pride 
do pregrevanja. Analiza najbolj problematičnih območji v Ljubljani z vidika mikroklime in 
pregrevanja prostora, ter opredelitev smernic za prenovo teh območji.  
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Ugotovitve kaj vpliva na pregrevanje območji in povzetek analiz raziskav, ki dokazujejo 
kako vplivajo materiali, drevesa, stavbe na temperaturo v mestih. Analiza najbolj pregretih 
območji v Ljubljani in razdelitev  teh območji v smiselne kategorije, glede na  strukturo 
pozidave oziroma značilnosti prostora. Predlogi za sanacijo teh območji, glede na 
posamičen tip prostora in ugotovitev ali je sanacija sploh mogoča. 
 
Izdelava tabel za uporabo mestnega drevja, ki je bolj primerno za blaženje mikroklime v 
mestih in tabel za vpliv materialov, ki vplivajo na pregrevanje mesta.  
 
Konkretna rešitev najbolj problematične točke z vidika mikroklime mesta Ljubljane, 
vrednotenje tega območja in možnosti sanacije območja.  
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2 MIKROKLIMA V MESTIH 
 
2.1 POJMI IN DEFINICIJE 
 
V slovarju slovenskega knjižnega jezika je pojem mikroklima opredeljen kot ''klima nižjih 
zračnih plasti na omejeni površini ali v določenem prostoru'' (SSKJ, 1995). 
 
Območje delovanja mikroklime je v razdalji od 0.1 do 100 m (Brown in Gillespie, 1995). 
Mikroklima je najbolj izrazito oblikovana na homogenem aktivnem površju (to so zelene 
površine, vodne površine, gola tla, park, gozd, drevored, itd.). V mestu so aktivne 
homogene površine omejene, zato je toliko bolj pomembno, kako so le te razporejene. 
 
Stavbe, ulice, parkirišča ter parki vplivajo na mikroklimo mesta, prav tako velikost stavb in 
gostota pozidave. Zelene površine znižujejo temperaturo, ohranjajo vlažnost, senčijo in 
čistijo ozračje v mestih. Z načrtovanjem prostora v mestu, spreminjamo mikroklimo mesta. 
Vidrih opredeli mikroklimo, kot blaženje posledic mestnega okolja (Vidrih, 2011).  
 
V preglednici 1 so razvrščene vrste klim, glede na obseg področja delovanja.  
 
Preglednica 1: Prikaz klasifikacije klime, glede na obseg delovanja (Brown in Gillespie, 1995) 
razmak 
Vrsta klime Dimenzije prostora 
Makroklima 100-10.000 km 
Mezoklima 1-100 km 
Topoklima 100-1000 m 
Mikroklima 0,1-100 m 
 
 
Brown in Gillespie (1995) opisujeta mikroklimo kot rezultat med prevladujočim ozračjem 
in objekti v krajini. Pri gradnji in načrtovanju prostora je smiselno upoštevati 
mikroklimatske parametre (Brown in Gillespie, 1995), ki so: 
 
• temperatura, 
• veter, 
• sončno sevanje, 
• vlažnost, 
• onesnaženost zraka, 
• hrup. 
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2.2 PARAMETRI MIKROKLIME V MESTIH  
 
2.2.1 Temperatura 
 
Pri merjenju temperature tal v mestih, se je izkazalo, da imajo mesta višjo temperaturo tal, 
kot njihova okolica. Vzrok za pregrevanje je v povišani akumulaciji toplote, ta pa je 
odvisna od materialov iz katerih je grajeno urbano okolje. 
 
Temperatura tal je prostorsko variabilna in je ključen podatek o energijski bilanci površja,  
na osnovi katerega se s pomočjo satelitskih posnetkov spremlja pojav mestnega toplotnega 
otoka (Cedilnik, 2015). 
 
Temperatura ruralne okolice mesta je nižja, kot v mestu, zato temu pravimo, da nastane t.i. 
mestni toplotni otok. Na pojav mestnega toplotnega otoka vpliva zgoščena pozidava, višina 
stavb in velike asfaltne površine. 
 
Slika 1 prikazuje prerez mesta, kjer se temperatura dviguje glede na gostoto in tip 
pozidave. Temperatura zraka v ruralnem območju je nižja od temperature zraka v urbanem 
območju, z visoko gostoto pozidave. Na območju zelenega otoka, kateri je znotraj mesta se 
temperatura zraka zniža, kar je dokaz, da zelene površine vplivajo na mestno mikroklimo. 
 
 
Slika 1: Prikaz naraščanja temperature na prerezu mesta (Oke, 1987)  
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2.2.2 Veter 
 
Veter v mestih vpliva na koncentracijo in onesnaženost zraka, na pogostost pojava megle 
in vlage, na evaporacijo in temperaturo zraka. Hitrost vetrov se zmanjša, ob vstopu v 
urbana območja, zaradi stavb, ki ovirajo in usmerjajo hitrost vetra. Berljand (1970) opisuje, 
da le vetrovi z večjimi hitrostmi od 5m/sek-1 v urbanih območjih izgubljajo hitrost. Lahki 
vetrovi pa podnevi in ponoči in ne glede na letni čas pridobijo hitrost, kar je posledica 
dinamične konvekcije vetra. 
 
2.2.3 Sončno sevanje 
 
Sončno sevanje je z vidika načrtovanja mikroklime v mestih zelo pomembno, ker vpliva na 
temperaturo stavb in temperaturo odprtega prostora v mestih. Odboj sončnega sevanja je 
odvisen od podlage in naklona ter albeda mestne strukture, na katerega sevajo sončni žarki. 
Zaradi onesnaženosti mest, pride do pojava pokrova aerosolov nad mestom. Posledica je 
zmanjšanje prodora kratkovalovnega sevanja, ki je koristno za rastline in prebivalce. 
Preprečevanje prodora dolgovalovnega sevanja, aerosoli vplivajo v manjši meri, ker je to 
sevanje močnejše, zato prodre skozenj v večji meri, vendar tudi bolj škodljivo.  
  
2.2.4 Vlaga 
 
Majhen delež zelenja v mestih in gostota prometa sta vzrok za zmanjšanje vlažnosti in 
suhost zraka v mestih. Asfaltne površine in grajene stavbe preprečujejo pronicanje vode v 
tla, posledica tega je zbiranje večjih količin padavinske vode na površini in odvodnjavanje 
padavinskih vod v jaške. Zelene površine, zemlja in druge porozne površine prepuščajo 
vodo v tla, ta pa se z evaporacijo vrača nazaj v atmosfero. Vlaga nase veže prašne delce in 
uravnava mikroklimo v mestih. 
 
2.2.5 Onesnaženost  zraka 
 
V mestih je večja koncentracija prašnih delcev, smoga ter povečana prisotnost CO2. Prašni 
delci zmanjšujejo trajanje sončnega sevanja in vplivajo na spremenjen toplotni odziv mest. 
Onesnaženost zraka vpliva na razmerje med direktnim in difuznim sončnim sevanjem, ki 
seva na Zemljo. Z zelenimi površinami, se v mestih sicer blažijo negativne posledice 
onesnaževanja, blaženje pa bi bilo učinkovitejše, če bi v načrtovanje mestnega prostora 
umeščali večje število zelenih površin. Toplogredni plini, emisije in povpraševanje po 
energiji, so razvojna vprašanja, ki so prišla v sam vrh vprašanj prihodnosti za prenovo, 
vzdrževanje in oblikovanje trajnostnega razvoja mest.  
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2.2.6 Hrup 
 
Mestni hrup je posledica koncentrirane industrije in zgoščenega prometa v mestih, ki je 
posledica potrebe po mobilnosti. Le ta ima negativen vpliv na okolico in posledično na 
človeka. V urbanem območju z visokimi zgradbami zaradi odboja zvoka pride hrup, še bolj 
do izraza. Ljudje smo hrupu lahko izpostavljeni na delovnem mestu ali v drugačnem 
okolju, na primer v mestu ob glavnih prometnih cestah, v bližini železniških prog, 
industrijskih obratov ali letališč. Okoljski hrup ima na zdravje ljudi več negativnih 
učinkov, kot so poškodbe sluha, vznemirjenost, zmanjšanje učinkovitosti pri delu ali 
učenju, motnje spanja, motnje pri pogovoru  in vpliv na socialno vedenje. Škodljivih 
posledic, ki jih prinaša hrup, se je treba zavedati in jih poskušati čim bolj omiliti. Z 
zelenimi gosto zasajenimi pasovi lahko zmanjšamo hrup, saj le ti delujejo kot zvočni 
tampon. 
 
2.3 KOMPLEKSNOST MIKROKLIME V MESTIH 
 
Mikroklima v mestih je zaradi kombinacije in prepletanja med naravnim in grajenim 
specifična. Zaradi kompleksnosti mikroklime je priporočljivo sodelovanje različnih strok, 
iz področij izvedb meritev in vrednotenja, poznavanja lastnosti prostora, urbanizma, 
načrtovanja odprtega prostora in zelenih površin. Z več plastnostjo reševanja problema in 
prepletanjem različnih dejavnikov prostora je končni rezultat merljiv, optimalen in 
učinkovit. 
 
Poleg tega je lastnost vsakega prostora potrebno individualno obravnavati, zaradi specifike 
oz. oblike okolja, različnih vplivov na okolje, oblik in vrst širše okolice in pa seveda 
učinka ki ga želimo doseči. Posploševanje mikroklime in banalno reševanje problemov, v 
smislu postavitve nekaj dreves v korita je nesmiselno in neučinkovito. Problem je potrebno 
reševati celovito in večplastno (Kučan, 2016). 
 
Kljub temu se na splošno da opredeliti dejstva in smernice, ki vplivajo na mikroklimo v 
mestih in vsaj v osnovi blažijo posledice mestnega okolja ali začasno rešijo probleme. S 
poznavanjem teh smernic lahko z načrtovanjem odprtega prostora v mestih izboljšamo 
bivalne razmere. Pri novih posegih v prostor je obvezno načrtovati prostor tako, da čimbolj 
izkoristimo danosti prostora in dosežemo optimalno bivalno okolje, z manjšim 
pregrevanjem in onesnaževanjem. 
 
 
 
 
 
 
8 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
3 VPLIV PREGREVANJA MEST NA POČUTJE ČLOVEKA  
 
Človeško telo se nenehno adaptira na spremembe, ki se dogajajo v njegovi okolici. Obstaja 
temperaturni prag, znotraj katerega se človek dobro počuti in njegove fiziološke funkcije 
potekajo normalno. V kolikor pride do povišanja temperature, se njegovi fiziološki procesi 
porušijo, ki se odražajo v slabem počutju. Zaznavanje je individualno in odvisno od 
vsakega posameznika, zato prihaja do odstopanj od posameznika do posameznika. Rizične 
skupine so starostniki, otroci, bolni in nosečnice, kateri so občutljivejši na zunanje vplive. 
 
3.1 TOPLOTNO UGODJE 
 
Toplotno ugodje določa termično ravnovesje med človeškim telesom in njegovim okoljem. 
Občutimo ga s telesnimi receptorji. Za zagotovitev toplotnega ugodja je potrebno 
poznavanje parametrov, ki vplivajo na toplotno uravnoteženost. 
 
Najpomembnejši parametri, ki vplivajo na toplotno uravnoteženost (Brown in Gillespie, 
1995): 
• telesna aktivnost,  
• primerna izbira oblačila, 
• temperatura zraka, 
• temperatura odbitih površin prostora (toplotno sevanje predmetov iz okolice), 
• hitrost vetra, 
• vlažnost zraka. 
 
Človek je izpostavljen različnim dejavnikom tako v notranjih prostorih, kot tudi v 
zunanjem okolju. V mestnem okolju, se zaradi velikih grajenih površin, te razmere 
spreminjajo. Dejavniki, ki vplivajo na toplotno ugodje v urbanih območjih močno 
odstopajo od meje normalnega ugodja za človeka. 
 
Spremembe se kažejo predvsem kot povišana temperatura (toplotno ugodje) in 
onesnaženost zraka. Določena odstopanja so normalna, vendar pa v močno urbaniziranih 
območjih pride do večjih odklonov.  
 
3.1.1 Modeli za vrednotenje človekovega toplotnega ugodja 
 
Vplivi podnebja na človeka so strokovnjake pripeljali do tega, da so začeli razvijati 
termodinamične modele. Sprva so uporabljali t.i. termodinamične  modele, ki so temeljili 
na enačbi energetske bilance, vendar so bili namenjeni le vrednotenju biotoplotnega ugodja 
človeka v notranjih prostorih. Prvi tak model sta izumila Houghten in Yaglun, leta 1923. 
Bedford je k temu modelu dodal še radiacijske toplote in gibanja zraka (Gonzales in sod. 
1974).  
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Ves čas so modele dopolnjevali, tako so v začetku 70. let začeli uporabljati Fangerjev 
model, ki je temeljil na enačbi energijske bilance, vendar je imel kot prejšnji modeli 
pomanjkljivost, saj je bil namenjen le vrednotenju notranjih prostorov. Jendritzky in 
sodelavci so konec 70. let uspeli narediti model z uporabo v zunanjih prostorih, 
poimenovali so ga Klima-Michaleov model (Höppe, 2004).  
 
Fangerjev model in Klima-Michaleov model je Höppe izpopolnil z izdelavo analitičnega 
stacionarnega modela energijske bilance – modela MEMI. Od 90. let 20. stoletja dalje pa 
se uporablja model ''RayMan'', ki ga je izdelal A. Matzarakis. Lahko se ga uporablja za 
računanje bioklimatske analize v notranjih in zunanjih prostorih (Matzarakis in sod., 2000).  
 
Model RayMan ponuja različne možnosti za raziskave na področju uporabne klimatologije. 
Omogoča določanje indeksov za enostavne in kompleksne razmere v okolju. Na podlagi 
teh modelov je mogoče s pomočjo temperature zraka, vlažnosti zraka in hitrosti vetra 
izdelati modele. Z vnašanjem natančnejših podatkov v model je mogoče izpeljati 
informacije uporabne za urbanistično načrtovanje. 
 
Rezultati meritev preko toplotnih modelov RayMan so za Slovenijo in Ljubljano le delno 
izdelani, zato teh podatkov ni bilo mogoče uporabiti za vrednotenje mikroklime v 
Ljubljani. 
 
Slika 2 prikazuje program RayMan z izdelanima modeloma za gibanje sonca in območja 
senc. 
 
Slika 2: Termodinamični model  (Matzarakis in sod., 2000) 
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4 PREGLED VPLIVA MORFOLOGIJE STAVB IN RABE ODPRTEGA         
PROSTORA NA MIKROKLIMO MESTA 
 
Na pregrevanje mesta vplivajo vse površine in predmeti, ki so v prostoru. V osnovi lahko 
razdelimo te površine kot grajene in naravne (Vidrih, 2011). Za razumevanje mikroklime v 
mestu je poleg delitve na grajeni in odprti prostor, potrebno opredeliti tudi rabe odprtega 
prostora in morfologijo stavb, ki vplivajo na pregrevanje mesta. 
 
Slika 3 prikazuje delitev mestnega prostora, glede na vpliv mikroklime mesta. 
 
 
 
 
    stavbe      
  
    grajeni odprti prostor, 
    asfaltne površine, trgi,  
    ulice, ceste,.... 
 
    zeleni odprti prostor,      
    parki, igrišča, polja,... 
 
 
 
    vodne površine, jezera,  
    reke, potoki,... 
 
 
 
 
    rastlinstvo 
 
 
 
 
  
 Slika 3: Delitev mestnega prostora glede na vpliv mikroklime. 
11 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
4.1 VPLIV STAVB IN GRAJENEGA PROSTORA NA MIKROKLIMO MESTA 
 
Grajeni prostor, tako grajene odprte površine kot stavbe tvorijo mestni prostor. Grajene 
odprte površine predstavlajo ulice, trgi, ceste, pločniki, parkirišča, igrišča in ves odprti 
prostor. Le ti so v večini asfaltirani z majhnim deležem zelenja ali brez njega. Morfologija 
stavb odprtega grajenega prostora ima specifične lastnosti, glede na velikost površin in 
materiala, iz katerega je ta prostor grajen. Zato je izbira materialov pri načrtovanju prostora 
ključna za pregrevanje mesta. 
 
4.1.1 Vpliv velikosti stavb in grajenega prostora na mikroklimo mesta 
 
Velikost grajenih površin in stavb je ključna in z vidika pregrevanja mesta zelo pomemben 
dejavnik. Vse grajene površine in stavbe v okolju se pregrevajo, takšni z večjo tlorisno 
površino, imajo seveda večji vpliv na povišano temperaturo mesta. Na sliki 4 je prikazan 
vpliv velikosti objektov na količino pregrevanja. 
 
 
Slika 4: Grafični prikaz odboja sončnega sevanja  glede na velikosti stavb 
 
Na sliki 5 je prikazan vpliv velikosti površin na količino pregrevanja. Manjše površine se 
manj pregrevajo, kot velike grajene površine, ki oddajajo ogromno toplote, ki se v njih 
nabira. 
 
=  T°C 
 
Slika 5: Grafični prikaz pregrevanja površine glede na velikost 
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4.1.2 Vpliv materialov stavb in grajenega prostora na mikroklimo mesta  
 
Vsi materiali iz katerih so grajene stavbe in odprte površine, vplivajo na mikroklimo 
mesta. V mestu prevladuje asfaltna površina, kot glavni material odprtega grajenega 
prostora. Asfaltne površine absorbirajo več sončnega sevanja kot travnate, zaradi česar se 
močno segrevajo in pri tem akumulirajo toploto, katera se v nočnem času sprošča nazaj v 
prostor.  
 
Sproščanje toplote v nočnem času onemogoča ohlajanje mesta. Vidrih (2011) omenja, da v 
primeru, ko namesto asfaltne površine uporabimo travno površino, do pregrevanja ne 
pride.  
 
Lastnosti materialov, iz katerih je zgrajen mestni prostor, opišemo in razvrščamo s 
pomočjo albeda. Vrednost albeda, nam pove kakšno je razmerje med odbito svetlobo in 
vpadno svetlobo. Albedo 1 pomeni popolno odbojnost svetlobe, medtem ko albedo 0 
pomeni popolno absorpcijo svetlobe. Pri gradnji mest so tako primernejši materiali z višjim 
albedom, ki ugodneje vplivajo na temperaturo mestnega prostora. Na sliki 6 so prikazane 
vrednosti albeda v mestu, glede na različne materiale. 
 
 
p 
Slika 6: Prikaz vrednosti albeda v na Prešernovem trgu v Ljubljani 
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Preglednica 2 prikazuje kakšen je odboj albeda, glede na barvo površine. Razvidno je, da 
imajo svetle površine največji odboj in so zato primernejše za hlajenje mesta.  
 
Preglednica 2: Prikaz vrednosti albeda za različne površine (Oke, 1987) 
EVA 
VRSTA POVRŠINE ALBEDO 
črn asfalt 0,15 
belo pobarvan asfalt 0,6 
beton 0,3 
sivo pobarvan beton 0,6 
belo pobarvan beton 0,24 
opečnata opeka 0,30 
gramoz 0,72 
les 0,40 
pocinkana pločevina 0,35 
 
 
4.1.3 Vpliv barv stavb in grajenega prostora na mikroklimo mesta 
 
Grajene površine in stavbe iz svetlih in naravnih materialov akumulirajo manj sončnega 
sevanja kot temni objekti iz umetnih materialov. Posledično so takšni objekti z vidika 
temperature manj obremenjujoči za mestno mikroklimo. Vidrih (2011) dokazuje, da lahko 
s svetlejšimi fasadami in strehami bistveno bolj blažimo toplotno pregrevanje mesta. V 
primeru, da asfaltno površino pobarvamo v svetlejši odtenek, je akumuliranje toplote 
veliko manjše, s tem pa posledično zmanjšano oddajanje toplote v prostor. Preglednica 3 
prikazuje odstotni delež odbojnost različnih barv. 
 
Preglednica 3: Svetlobna odbojnost barv (Brown in Gillespie, 1995) 
EVA 
BARVA Koeficient odbojnosti 
(%) 
bela oljna barva 85-86 
bela barva (premaz apna) 80-82 
bela slonokoščena barva (svetlo rumena) 73-78 
siva barva 61-63 
rumena barva 62-75 
svetlo zelena barva 48-75 
temno zelena barva 11-23 
svetlo modra barva 34-41 
rožnata barva 34-41 
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4.1.4 Vpliv prostorske umestitve stavb na mikroklimo mesta 
 
Na veter v mestih vplivajo stavbe, ki glede na umestitev v prostor ustvarjajo vetrne 
koridorje, preko katerih se hitrost vetra poveča ali zmanjša. Hladilni koridorji so ulice, 
ceste in odprte zelene površine brez dreves. Njihova vloga je zmanjševanje pregrevanja 
mesta, ob tem pa se zmanjšuje tudi onesnaženost zraka in povečuje zračnost mestnega 
prostora.  
 
Za merjenje in  razumevanje vetra v mestih je mogoče uporabiti dva načina. Prvi je 
merjenje vetra v vetrovnikih s pomočjo modelov, v katerih simulirajo smer in hitrost vetra. 
S pomočjo teh meritev je mogoče analizirati veter in kako stavbe in predmeti v prostoru 
vplivajo nanj (Vidrih, 2011).  
 
Podatki, katere pridobimo z meritvami  v  določenem območju, nam omogočajo, da lahko 
v naprej predvidimo posledice, katere bi nastale s posegom v prostor. Metoda simulacije 
vetra v vetrovniku je zanesljiva in uporabna. 
 
Druga metoda je metoda z empiričnimi sredstvi, ki je enostavnejša in pogosteje v uporabi. 
Pri tej metodi, gre za meritev splošnih razmer in razširitev (umestitev) teh podatkov v 
druge prostore. Ker se pri tej metodi predpostavlja, da so prostorski pogoji popolnoma 
enaki (Vidrih, 2011) je problem te metode natančnost in točnost.  
 
Slika 7 prikazuje delovanje tokov vetra na različnih tipih pozidave. Z nje je razvidno, da 
gostejša kot je pozidava bolj se zmanjšuje moč vetra. Z vidika prevetrenosti in hlajenja 
mesta so učinkovitejši širši ulični ali cestni koridorji.  
 
Slika 7: Prikaz tokov vetra na različnih tipih pozidave (Oke, 1987) 
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4.2  VPLIV ZELENJA NA PARAMETRE MIKROKLIME MESTA 
 
Zelene površine so ključnega pomena za mesta in njihove prebivalce, saj imajo ugoden 
okoljski vpliv, estetsko funkcijo, izboljšujejo kakovost bivalnih razmer v urbanem okolju, 
prinašajo družbene, psihološke in ekonomske koristi. 
 
Z vidika mikroklime preprečujejo segrevanje, izboljšujejo kakovost zraka, blažijo hrup in 
so osnova za trajnostni razvoj mest. Naravni procesi zelenih površin potekajo počasi, zato 
lahko njihovo optimalno kakovost določimo in opazimo šele po daljšem časovnem 
obdobju. Z umeščanjem drevnine v mesta dobijo odprte površine dodaten pomen, saj je 
gibanje prijetnejše, če je temperatura nižja in zrak bolj čist. 
 
Ekološka funkcija drevja je, da skrbi za biotsko raznovrstnost, zadržuje direktno sončno 
sevanje, blaži hrup, čisti onesnažen zrak, proizvaja kisik, deluje kot protivetrna zaščita in 
vzdržuje naravni krogotok vode, saj zadržuje padavinske vode (Šiftar in sod., 2011).  
 
4.2.1 Vpliv zelenja na temperaturo in vlago mesta 
 
Zelenje vpliva na znižanje temperature v zraku in tleh, dviga zračno vlago in znižuje 
negativne učinke pregrevanja mesta.  
 
Na sliki 8 in 9 so prikazani rezultati meritev, kateri prikazujejo znižanje temperature na 
območju zelenih površin. V primeru Rožnika  se temperatura zniža za približno 9°C,  v 
primeru parka na Kongresnem trgu pa za približno 1,5°C. Iz tega lahko sklepamo, da na 
znižanje temperature sorazmerno vplivata velikost in gostota zelene površine. 
 
 
Slika 8: Prikaz prereza merjenja temperature skozi Rožnik (Cedilnik, 2015)             
16 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
 
Slika 9: Prikaz prereza merjenja temperature skozi park Kongresni trg (Cedilnik, 2015) 
 
Drevesa lahko znižujejo temperaturo v svoji neposredni bližini od 5 do 15°C, v primerjavi 
s predeli mesta, kjer ni dreves (Šiftar in sod., 2011).  
 
Niachou et al. (2008) navaja, da se v primeru ozelenitve ovoja stavb temperatura zraka v 
okolici stavbe zniža za 3,7 °C.   
 
Slika 10 prikazuje primer učinka drevesne sence na temperaturo tal, ki je v tem primeru 
asfaltna. Poleg spremembe gostote sevanja se zniža temperatura tal, učinek sončnega 
sevanja zmanjša in prepreči pregrevanje in oddajanje toplote v okolico. 
 
 
Slika 10: Primer učinka drevesne sence (Šiftar in sod., 2011) 
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Manglani (2004) in Šiftar (2011) navajata, da rastline in drevesa vplivajo tudi na 
temperaturo površine gradnikov. Če so ti senčni, na primer s krošnjo drevesa, je njihova 
temperatura na površini asfaltnih tal za 35,2 °C nižja od nesenčnih površin. 
 
Slika 11 ponazarja, da je učinek hlajenja odvisen tudi od volumna zelenih površin. Večji 
kot je volumen, večji je hladilni učinek. Merjenja temperature v krošnjah so pokazala, da je 
temperatura znotraj krošenj nižja tudi do 10°C. Poleg tega drevesa zadržujejo vlago in jo s 
pomočjo evaporacije oddajajo v okolje. Delujejo kot veliki hladilni sistemi v mestu. 
 
 travna površina                         grmičevje                           drevje 
   do 3°C nižja    do 5°C nižja         do 10°C nižja 
   temperatura               temperatura              temperatura 
 
Slika 11: Grafični prikaz učinka hlajenja zelenih površin, glede  na njihov volumen. 
 
 
4.2.2 Vpliv zelenja na veter v mestu 
 
Poleg zadrževanja sončnega sevanja in znižanja temperature, vpliva zelenje tudi na hitrost 
in smer vetra. Na površinah posajenih z drevesi se lahko hitrost vetra zmanjša za 15-20% 
(Šiftar in sod., 2011).  
 
Hitrost vetra je odvisna od gostote krošnje in gostote zasaditve dreves in grmovnic. Šiftar 
(2011) navaja, da je najbolj učinkovita zasaditev za zmanjševanje vpliva vetra tako 
imenovani ''slojevit sestoj''. Sestava takšne zasaditve je sestavljena iz drevesne plasti,  
grmovne plasti višjih grmovnic in grmovne plasti nižjih grmovnic. 
 
Slika 12 prikazuje prerez najbolj učinkovite zasaditve za zmanjševanje vpliva vetra. 
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Slika 12: Slojevit sestoj, ki učinkovito zadržuje veter (Šifrar in sod., 2011). 
 
 
4.2.3 Vpliv zelenja na količino prejetega sončnega sevanja površine 
 
Ozelenjene površine zelo dobro absorbirajo sončno sevanje, vendar za razliko od ostalih 
površin ne akumulirajo toplote. Oblika krošnje, njena gostota, velikost in pozicija listov 
vplivajo na količino sončnega sevanja, ki prodre skozi krošnjo drevesa. 
 
Pri načrtovanju je smiselno upoštevati ali je krošnja drevja redka, srednje redka ali gosta. 
Razlika prepustnosti v olistanem in neolistanem obdobju, se razlikuje od lastnosti 
posamične vrste. V običajnem primeru prepustijo tri četrtine sončnega sevanja pozimi, 
poleti pa le četrtino, vendar se realne vrednosti razlikujejo od posamične vrste.  
 
4.2.4 Lai index drevesnih vrst 
 
Lai - (Leaf area index) ali indeks listne mase, nam pove koliko sončnega sevanja prepušča 
določena drevesna vrsta (Brown, Gillespie, 1995). Za večje hlajenje in čiščenje zraka so 
učinkovitejše drevesne vrste, katere imajo goste krošnje, so horizontalno olistane in katere 
imajo visok Lai index. 
 
Preglednica 4 prikazuje razliko med drevesnimi vrstami in propustnosti (gostoto) krošnje. 
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Preglednica 4: Prikaz propustnosti krošnje po posamičnih vrstah (Brown in Gillespie, 1995) 
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Preglednica 5 prikazuje vrednosti albeda listavcev, iglavec, krošenj po posamičnih 
drevesnih vrstah.  
Preglednica 5: Albedo posamičnih rastlinskih vrst (Brown in Gillespie, 1995). 
RA 
VRSTA Latinsko ime Albedo (%) 
veja z listi / 23,5 
veja z iglicami bora / 14,5 
veja z iglicami jelke / 15,0 
krošnja listopadnega drevesa / 21,0 
krošnja iglastega drevesa / 16,3 
krošnja macesna Larix decidua 16,3 
krošnja vrbe trepetljike Populus tremula 15,0 
krošnja breze Betula pendula 21,0 
krošnja vrbe žalujke Salix babylonica 16,7 
krošnja topola Populus alba 18,0 
krošnja bora Pinus sylvestris L. 12,4 
krošnja hrasta Quercus robur 18,6 
krošnja lipe Tilia cordata 14,9 
krošnja javorja Acer campestre 16,2 
krošnja črne jelše Alnus glutinosa 17,4 
krošnja negnoja Laburnum vulgare 22,0 
krošnja cedre Cedrus deodara 12,4 
krošnja jelke Abies L. 14,0 
 
 
4.2.5 Vpliv zelenja na hrup mesta   
 
Zelenje je učinkovito za blaženje mestnega hrupa. Večji učinek imajo rastline z večjimi 
listi, dlakavimi listi, z listi s trdno strukturo, katere tvorijo gosto krošnjo. Prav tako ima 
vpliv pozicija listov, glede na smer hrupa in čim daljši čas olistanja dreves (Šiftar in sod., 
2011). 
 
Kot navaja Beck (1971) sta lipa (Tilia plathyphyllos) in beli javor (Acer pseudoplatanus) 
najučinkovitejša pri blaženju hrupa in ju je zato smiselno uporabljati pri zasaditvah, kjer 
želimo omiliti hrup. 
 
Preglednica 6 prikazuje vrednosti dušenja hrupa za izbrane vrste grmovnic in drevja, ki so 
najučinkovitejše za blaženje mestnega hrupa (Beck, 1971).  
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Preglednica 6:  Izbor najučinkovitejših vrst drevja in grmovnic  iz vidika dušenja hrupa v mesti (Beck, 1971) 
RA 
Skupina Rod in vrsta dB L1-L2 Dušenje hrupa- 
razlika v dB 
Skupina III Peterocarya fraxinifolia/krilati oreškar 
Cornus sanguinea/rdeči dren 
Lonicera maackii/Maackovo kosteničevje 
Corylus avellana/navadna lesla 
Carpinus betulus/beli javor 
Tilia cordata/lipovec 
4,9-1,8 
3,4-0,1 
7,0-3,5 
5,0-1,3 
4,3-0,3 
6,8-2,5 
3,1 
3,3 
3,5 
3,7 
4,0 
4,3 
Skupina IV Crataegus x persimilis/skrižani glog 
Fagus sylvatica/navadna bukev 
Populus berolinensis/berlinski topol 
6,0-1,4 
6,8-1,1 
9,9-4,1 
4,6 
5,7 
5,8 
Skupina V Syringa vulgaris/španski bezeg 
Ribes divaricatum/razkrečeno grozdičevje 
7,1-1,1 
10,5-3,7 
6,0 
6,8 
Skupina VI Viburnum lantana/dobrovita 
Acer pseudoplatanus/beli javor 
Tilia platyphyllos/lipa 
8,4-0,5 
10,7-2,5 
8,5-0,2 
7,9 
8,2 
8,3 
 
 
4.2.6 Vpliv zelenja na onesnaženost zraka in emisij mesta 
 
Za potrebe rasti, rastline iz zraka absorbirajo ogljikov dioksid, ter ostale pline kot so 
ogljikov monoksid, ozon in žveplov dioksid, v zrak pa oddajajo kisik in vodo. S 
filtriranjem rastline odstranjujejo prašne delce iz zraka. Šiftar (2011) navaja, da so iglavci 
učinkovitejši kot listavci, ker se prašni delci bolje lovijo na robove iglic. Prav tako kot pri 
hrupu je tudi tukaj pomembna dlakavost  listov, ki so učinkovitejši pri čiščenju zraka, saj 
bolje lovijo prašne delce. 
 
Preglednica 7 prikazuje, katere drevesne vrste so učinkovitejše za čiščenje onesnaženosti 
zraka (Harris in Bassuk, 1993). 
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Preglednica 7: Najbolj primernih rastlinskih vrst, glede na učinkovitost  čiščenja zraka (Harris in Bassuk, 
1993) 
RA 
 
GRMOVNICE 
 
PRAŠNI DELCI 
PM10 
 
DUŠKIVI OKSIDI 
NO+NO2 
 
OZON 
O3 
Mahonia 
Mahonija 
2 2 2 
Euonymus 
Trdoleska 
1 3 3 
Berberis x fricartii 
Češmin križanec 
2 2 2 
Rosa 
Vrtnica 
2 2 2 
 
DREVNINE 
 
 
PRAŠNI DELCI 
PM10 
 
DUŠKIVI OKSIDI 
NO+NO2 
 
OZON 
O3 
Sorbus 
Jerebika 
2 3 3 
Betula pendula 
Navadna breza 
2 3 3 
Platanus x hispanica 
Javoroslitna platana 
2 3 3 
Tilia cordata 
Lipovec 
2 3 3 
presledek 
   LEGENDA: 1 = nizka učinkovitost, 2 = srednja učinkovitost, 3 = visoka učinkovitost. 
 
 
4.3 VPLIV VODNIH POVRŠIN NA MIKROKLIMO MESTA 
 
Vodne površine imajo pomembno vlogo pri izboljševanju mestne mikroklime. Vodotoki 
imajo učinek hladilnega koridorja v mestu, znižujejo temperaturo zraka, s tem ko voda 
izhlapeva v zrak nase veže prašne delce in uravnava vlago v zraku v poletnih mesecih 
mestu. 
 
Slika 13 prikazuje znižanje temperature v Ljubljani na območju, kjer je vodna površina. 
Prereza A-B skozi prostor in spodnja grafa prikazujejo, znižanje temperature v območju 
Ljubljanice. V prvem primeru se temperatura zraka okolice zniža za približno 3°C, v 
drugem primeru pa za približno 4°C.  
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Slika 13: Hladilni učinek vodnih površin: primer Štepanjsko naselje in Trnovo-Prule (Cedilnik, 2015). 
 
 
4.3.1 Vpliv velikosti in globine vodnih teles na mikroklimo mesta 
 
Hladilni učinek vodnih teles se povečuje z njihovo površino in globino. Globina vodnih 
površin naj bi bila vsaj 1m globoka, sicer se zaradi pregrevanja le te, v takšni mestni četrti 
oblikuje toplotni otok. Vodna telesa med stavbnimi soseskami imajo primerljiv učinek kot 
ozelenjene talne površine (Vidrih, 2011). 
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Slika 14 prikazuje, da se z velikostjo in globino vodnih površin hladilni učinek povečuje. 
 
 
 
NI HLADILNEGA UČINKA                                                                           HLADILNI UČINEK SE POVEČUJE 
 
Slika 14: Grafični prikaz velikosti in prostornin vodnih površin 
 
 
4.3.2 Vpliv tekočih in stoječih vodnih površin na mikroklimo mesta 
 
Meritev vpliva vodne fontane, ki jo obdaja vodna površina na grajeni površini, katero 
obdajajo temne stavbe (delež vodne površine trga je 40%) je pokazala znižanje temperature 
v njeni okolici. Hlapilno hlajenje zraka ob vodni površini brez delujoče fontane je 
povzročilo znižanje temperature zraka do 1,4 °C, medtem ko se je temperatura ob delujoči 
fontani znižala za 3,1°C (Nishimura in sod., 1998).  
 
Zaradi prenosa snovi (vodna para) se poveča tudi povprečna dnevna relativna vlažnost 
zraka za približno 7% na primeru mesta Aten (Niachou in sod., 2008).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
25 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
5 MERITVE MIKROKLIMATSKIH PARAMETROV V LJUBLJANI 
 
5.1 POJAV TOPLOTNEGA OTOKA IN MERJENJE TEMPERATURE V LJUBLJANI  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Prvi pojav toplotnega otoka v Ljubljani so zaznali in izmerili leta 1999, v okviru projekta 
Karta klime. Leta 2012 se je začel projekt UHI (urban heat island), v katerem je sodelovalo 
osemnajst  partnerjev iz srednje Evrope. Namen projekta je bil ugotoviti, kako ublažiti 
učinke toplotnega otoka, predvsem pa katere ustrezne ukrepe upoštevati pri oblikovanju 
mesta in načrtovanju prostorskih dokumentov. 
 
V okviru projetka UHI so izvedli tehnično snemanje s satelitskim terminčnim snemanjem 
celotnega mesta in ugotovili, da se je težišče toplotnega otoka iz centra mesta premaknilo 
na območja industrijskih con in nakupovalnih središč. Ta območja v fizikalnem smislu 
delujejo kot ogromna telesa, ki akumulirajo toploto katero oddajajo v ozračje. Posledica 
tega je pregrevanje mesta (Cedilnik, 2015).  
 
Slika 15 prikazuje pojav toplotnega otoka v Ljubljani. Meritve so bile izmerjene leta 2001, 
2004, 2007 in 2011, iz slike je razvidno kako se temperatura toplotnega otoka z leti 
povečuje.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 15: Prikaz toplotnega toka Ljubljana (Cedilnik, 2015). 
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5.1.1 Karta najbolj pregretih območji Ljubljane 
 
V okviru projekta UHI so bila izmerjena najbolj pregreta območja znotraj toplotnega 
otoka, ki se oblikuje v Ljubljani. Slika 16 prikazuje najbolj pregreta območja. 
 
 
 
Slika 16: Karta prikazuje območja pozidanih območji, temperatura tal na pregretih območij, v toplejšem delu 
leta od povprečne temperature ostalih pozidanih zemljišč odstopa za 5°C ali več (Cedilnik in sod., 2016). 
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6  SMERNICE ZA IZBOLJŠAVO MIKROKLIMATSKIH RAZMER V   
LJUBLJANI 
 
Po letu 2005 je Mestna občina začela posvečati zelenim površinam večjo pozornost, zaradi 
zavedanja njihovih pomembnosti za zdravje in vpliva na kakovost življenja,  vendar  v 
smeri problematike pregretih območji ni iskala rešitev. 
 
Z vidika mikroklime in pregrevanja Ljubljane so problematična območja z visoko stopnjo 
pozidave in nizko stopnjo vegetacije. Učinek mestnega toplotnega otoka, v Ljubljani, bi se 
zmanjšal z vključevanjem novih zelenih površin v mestni prostor in povečanjem 
obstoječih. Hlajenje mesta bi se okrepilo z vzpostavitvijo vetrnih koridorjev, po katerih bi 
dotekal hladen in bolj vlažen zrak iz zelenega obrobja mesta v center mesta. Pri tem je 
pomembno, da stavbe ne preprečujejo dotoka hladnega zraka v mesto. 
 
Prenova večjih javnih objektov, kateri se pregrevajo, bi bila najbolj učinkovita z zelenimi 
strehami. Prenova zelenih streh je statično omejena in finančno zahtevna. Na posamičnih 
večjih stavbah bi bilo smotrno ozeleniti zahodne fasade z namakalnim sistemom. Tam kjer 
so individualne stavbe in večstanovanjske stavbe, bi se ozelenili balkoni. Pri načrtovanju 
novih stavb bi upoštevali mestne hladilne koridorje, uporabo materialov z večjim albedom, 
ozelenitev tal, kjer je to mogoče, in omejitev vseh asfaltnih površin. 
 
Na koridorjih gibanja pešcev in kolesarjev v mestu, bi se predvidelo senčenje z drevesi, 
zelenimi arkadami in podhodi, da bi bilo gibanje skozi mesto prijetnejše in manj toplotno 
obremenjujoče. 
 
Večje parkirne površine bi umaknili v podzemne parkirne hiše in namesto asfaltne 
površine ozelenili tla. Blaženje hrupa v mestu bi bilo učinkovitejše, če bi se zmanjšala 
hitrost prometa in bi predvideli zasaditev zelenih pasov ob vpadnicah v mesto, ki bi poleg 
hrupa čistili tudi prašne delce, CO2, in emisije. Z vidika onesnaženosti zraka, bi prav tako 
omejili promet v centru mesta, saj bi le ta baziral na javnem prevozu na električni pogon. Z 
zmanjšanjem prometa, bi posledično skrčili prometne asfaltirane površine, katere bi 
nadomestile zelene površine. 
 
Postavitev vodnih fontan na trge bi s pršenjem vode znižali temperaturo zraka v poletnih 
mesecih. 
 
6.1 SEZNAM OBMOČIJ  PREDVIDENIH ZA PRENOVO  
 
Kriterij za podrobno obravnavo območij, predvidenih za prenovo v Ljubljani, so najbolj 
pregreta območja, ki znotraj toplotnega otoka, odstopajo za 5°C ali več. Na podlagi 
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meritev, ki so bile opravljene za Ljubljano, so območja, katera se pregrevajo prednostna za 
prenovo.  
 
Seznam 35 pregretih območji Ljubljane (priloga A):  
 
1. INDUSTRIJSKA CONA STEGNE, 
2. INDUSTRIJSKA CONA OBMOČLE LPP, 
3. INDUSTRIJSKA CONA LITOSTROJ, 
4. INDUSTRIJSKA CONA ŠIŠKA 1, 
5. INDUSTRIJSKA CONA ŠIŠKA 2 - LJUBLJANSKE MLEKARNE IN OSTALO, 
6. OBMOČJE GOSPODARSKIH IN IZOBRAŽEVALNIH DEJAVNOSTI (PEDAGOŠKA 
FAKULTETA, AMZS, A-COSMOS, PRODAJA VOZIL), 
7. POMOŽNO IGRIŠČE Z UMETNO TRAVO ON PLEČNIKOVEM STADIONU, 
8. INDUSTRIJSKA CONA - POP TV, KRANJČEVA, 
9. UNIVERZITETNI REHABILITSCIJSK INŠTITUT SOČA, 
10. INDUSTRIJSKA CONA KOLINSKA, 
11. INDUSTRIJSKA CONA BIVŠA VELANA, 
12. NAKUPOVALNO SREDIŠČE BTC IN LETALIŠKA, 
13. TOPLARNA, 
14. ŽELEZNIŠKI OBJEKT – I, 
15. ŽELEZNIŠKA POSTAJA, 
16. HALA TIVOLI, 
17. ŽELEZNIŠKI MUZEJ, 
18. PIVOVARNA UNION, 
19. GOSPODARSKO RAZSTAVIŠČE, 
20. SODIŠČE, 
21. METALKA (OBJEKT in PLOŠČAD), 
22. PEDIATRIČNA KLINIKA, KLINIČNI CENTER, 
23. STANOVANJSKO NASELJE - MESARSKA ULICA, 
24. FAKULTETA ZA ŠPORT, 
25. LESNINA BRDO, 
26. INDUSTRIJSKA CONA RUDNIK, 
27. INDUSTRIJSKA CONA VIČ + NAKUPOVALNI CENTER INTERSPAR VIČ, 
28. STAVBA KEMOFARMACIJA - LJUBLJANA BRDO, 
29. INDUSTRIJSKA CONA SAVLJE (KMETIJSKA ZADRUGA,...), 
30. ŠPORTNO IGRIŠČE Z UMETNO TRAVO NK INTERBLOCK ČRNUČE, 
31. INDUSTRIJSKA CONA ČRNUČE 1, 
32. INDUSTRIJSKA CONA ČRNUČE 2 – BRNIČIČEVA, 
33. ŠPORTNO IGRIŠČE Z UMETNO TRAVO ŠPORTNI PARK LJUBLJANA, 
34. INDUSTRIJSKA CONA – KAJUHOVA, 
35. ŽELEZNIŠKI OBJEKT – II. 
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6.2 RAZDELITEV PREGRETIH OBMOČJI NA 7 TIPOV 
 
Prostorski pregled in vrednotenje petintridesetih pregretih območji je pokazal podobnost 
nekaterih območij, glede na morfologijo stavb, strukturne značilnosti prostora, velikost 
stavb in materialov stavb. Ugotovitev je, da petintrideset območij predstavljajo sedem 
različnih strukturnih tipov prostora, v katere lahko umestimo ta območja. Vsak tip ima 
določene značilnosti, po katerih lahko ta območja ovrednotimo.  
 
Preglednica 8 prikazuje rezultat vrednotenja in razdelitev pregretih območji sedem tipov 
prostora. 
 
Preglednica 8: Razdelitev pregretih območji na 7 TIPOV 
 
 
KLASIFIKACIJA 
 
OPIS 
TIP 1 INDUSTRIJSKE CONE 
TIP 2 NAKUPOVALNA SREDIŠČA 
TIP3 JAVNE STAVBE 
TIP 4 STANOVANJSKA SOSESKA 
TIP 5 POSEBNI OBJEKTI - TOPLARNA 
TIP 6 
ŽELEZNIŠKA 
INFRASTRUKTURA 
TIP 7 
ŠPORTNA IGRIŠČA Z UMETNO 
TRAVO 
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6.3 PREDLOGI ZA PRENOVO PREGRETIH OBMČIJ 
 
6.3.1 Tip 1 - industrijske cone 
 
Slikovni pregled petnajstih pregretih območij industrijskih con (slika 17). 
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Slika 17: Satelitski posnetki območij TIPA 1  (Urbinfo, 2016) 
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6.3.1.1 Prostorske značilnosti območij tipa 1 - industrijske cone  
 
Industrijske cone sestavljajo industrijske stavbe oz. hale in odprte površine velikih 
dimenzij med objekti. 
 
Industrijske objekti so stavbe večjih dimenzij oziroma t.i. hale, katere imajo večinoma 
ravno streho ali streho z manjšim naklonom. Z vidika vpliva teh objektov na mikroklimo 
mesta sta problematična velikost in gradbeni material, katera se pod vplivom sončnega 
sevanja zelo segrejeta in posledično v prostor oddajata veliko toplote. 
 
Odprte grajene površine velikih dimenzij med industrijskimi objekti so asfaltirane in 
povezujejo industrijske stavbe med seboj. Namenjene so transportu, del njih služi kot 
odprto parkirišče. Te površine se prav tako segrevajo. 
 
Problem industrijskih con je pregrevanje streh in fasad velikih industrijskih objektov (hal) 
in asfaltiranih površin med njimi. 
 
6.3.1.2 Smernice za prostorsko prenovo območij tipa 1 - industrijske cone 
 
Prenova industrijskih objektov oz. hal bi bila zaradi enostavnosti in oblike stavb v 
industrijskih conah, enostavna. Najučinkovitejše bi bilo, če bi na industrijskih stavbah 
lahko naredili ekstenzivne zelene strehe in s tem preprečili pregrevanje. Vendar pa je 
zaradi načina gradnje industrijskih stavb in omejene statike, ki ne bi prenesla teže zelenih 
streh, prenova stavb v  trenutnem stanju nemogoča. Sanacija teh stavb, bi bila finančno 
zahtevnejša, vendar učinkovita z vidika preprečitve pregrevanja. 
 
Slika 18  prikazuje primer ekstenzivno ozelenjene strehe na industrijskem objektu v Švici. 
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p 
Slika 18: Ekstenzivna zelena streha na industrijskem objektu  Steinhausen, Canton Zoug, Švica (foto: Jensen 
in Kaufmann, 2012) 
 
Pregrevanje velikih talnih asfaltnih površin med industrijskimi stavbami, bi preprečili z 
menjavo materiala tlaka in barve tal. Ozelenitev odprtih površin s travo v industrijski coni 
ni mogoča zaradi funkcionalnosti in transporta, zato bi bila smiselna menjava tlaka, kateri 
omogoča vsaj delno zelenje na vseh površinah ki niso povozne. Na površinah, ki služijo 
kot dostopne, pa se ohrani asfalt, dovozne poti se pobarvajo belo, s tem se prepreči večjo 
akumulacijo toplote in vizualno označi dostop in smer gibanja prometa. Ob strani se 
posadijo drevesa, tako da ne ovirajo transporta. Ta drevesa služijo za senčenje in hlajenje 
zraka v industrijskih conah. 
 
Na sliki 19 je prikazan primer tlaka, ki bi ga zamenjali na vseh nepovoznih površinah in s 
tem zmanjšali pregrevanje asfaltnih površin. 
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Problem reševanja parkiranja se uredi tako, da se večino parkirnih mest premesti v 
podzemne parkirne hiše. Tam, kjer postavitev parkirne hiše ni mogoča se uredijo parkirna 
mesta tako, da se uporabljajo tako imenovane travne plošče, saj travna površina  preprečuje 
pregrevanje. Na vseh parkiriščih se zasadijo drevesa z gosto krošnjo in najvišjim Lai 
indeksom za senčenje in preprečevanje pregrevanja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Primer tlakovane površine, ki zmanjšuje pregrevanje (Oblak..., 2016). 
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6.3.2 Tip 2 - nakupovalni centri 
pre 
Slikovni pregled treh nakupovalnih središč, ki se pregrevajo v Ljubljani (slika 20). 
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Slika 20: Satelitski posnetki območij TIPA 2 (Urbinfo, 2016)p 
 
6.3.2.1 Prostorske značilnosti območij tipa 2 - nakupovalni centri 
 
Nakupovalni centri, so po tipu pozidave in po morfologiji prostora, podobni industrijskim 
conam, vendar imajo poleg večjih stavb in asfaltnih površin, tudi druge objekte 
(restavracije, parkirne hiše, tržnico, kino, etc.). Med nakupovalnimi stavbami so večje 
odprte površine večinoma asfaltirane, saj so namenjene parkiranju. Delež zelenja je 
zanemarljiv, razen zasaditev cestnih rondojev s cvetjem in zasaditve posamičnih dreves. 
Zaradi večje strukturiranosti prostora, ponujajo nakupovalni centri drugačne možnosti za 
prenovo od industrijskih con.  
Problem velikih nakupovalnih hal je, da v kombinaciji z velikimi stavbnimi površinami 
delujejo kot toplotna greda. Na to vplivajo tudi materiali rabljeni za gradnjo, saj le ti še 
dodatno akumulirajo toloto in tako fizikalno delujejo kot velika pregreta telesa ki oddajajo 
toploto. Posledično se seveda segreva celoten protor oziroma območje. 
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6.3.2.2 Smernice za prenovo obočij tipa 2 - nakupovalni centri 
 
SMERNICE ZA PRENOVO STAVB V NAKUPOVALNIH CENTRIH 
 
Za prenovo stavb v nakupovalnih centrih je potrebno najprej ovrednotiti stavbe, glede na 
možnost sanacije. Večje nakupovalne hale so tako kot industrijske hale, problematične, saj 
njihove konstrukcije ne omogočajo zelenih streh, katere bi preprečile pregrevanje. Novejše 
nakupovalne hale z ravnimi strehami bi v primeru, da imajo na strehi pesek, z menjavo 
zelenega ustroja statično prenesle težo ekstenzivne zelene strehe, vendar brez potrditve 
statika, to ni potrjen podatek. 
 
Pri ostalih objektih kot so kinodvorana, restavracija, itd. je potrebno individualno oceniti, 
kakšna je možnost prenove. V primeru, da prenova zelene strehe ni mogoča, se predlaga 
svetla kritina ali pobarvanje obstoječe kritine na svetlejšo barvo. 
 
SMERNICE ZA PRENOVO OBSEŽNIH PARKIRIŠČ 
 
Večino parkirnih površin v nakupovalnih centrih, ki se sedaj močno pregrevajo se uredi 
tako, da se zagotovi dovolj parkirnih mest v novih parkirnih hišah. Tam, kjer postavitev 
parkirne hiše ni mogoča, se uredijo parkirna mesta tako, da se ozelenijo parkirišča z 
drevesi z gosto krošnjo in najvišjim Lai indeksom. 
 
Slika 21 prikazuje možnosti ureditve parkirišča. Iz asfaltiranega parkirišča, ki se pregreva 
se v naslednjem koraku predvidi zasaditev parkirišča z zasaditvijo dreves z gosto krošnjo. 
V tretjem koraku se parkirišče v celoti uredi, kot podzemna parkirna hiša, namesto asfalta 
pa se uredi zasaditev na strehi nove podzemne garaže, kar v celoti prepreči pregrevanje.  
 
 
PREGREVANJE                                    NE PRIDE DO PREGREVANJA 
re 
Slika 21: Grafični prikaz ureditve parkiranja z vključitvijo zelenja 
 
Na mesto velikih asfaltnih površinah se uredijo zelene površine, zasajene z rastlinami, ki 
izboljšujejo mikroklimo nakupovalnih centrov. Na območjih kjer so ravne odprte površine 
se predvidi vodne zbiralnike. Kapnico s streh velikih  nakupovalnih stavb, se zbira v 
zbiralnikih pod zemljo. Voda iz zbiralnikov bi tako služila kot sekundarna voda za 
vzdrževanje objektov in kot voda za oroševanje parkovnih površin v nočnih urah. Na ta 
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način bi se prekomerna toplota, katera se čez dan akumulira v nakupovalnih halah, ponoči 
zmanjšala. 
 
6.3.3 Tip 3 - javne stavbe 
p 
Slikovni pregled desetih pregretih območij v Ljubljani. Ta območja so javni bjekti, 
različnih velikosti in oblik (slika 22).  
p 
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Slika 22: Satelitski posnetki območij TIPA 3 (Urbinfo, 2016) 
 
 
6.3.3.1 Prostorske značilnosti območij tipa 3 - javne stavbe  
 
Javne stavbe služijo za različne dejavnosti. So večjih dimenzij, različnih oblik, ki imajo v 
večini ravno streho ali streho z manjšim naklonom. Problem javnih objektov je velika 
površina strehe in uporabljen material zaradi katerega se strehe pregrevajo. 
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6.3.3.2 Smernice za prenovo območij tipa 3 - javnih stavb 
 
Predlaga se sanacija strehe z ekstenzivno ozelenitvijo, v kolikor je to mogoče in s tem 
preprečimo pregrevanje teh objektov. Za prenovo je potrebno vsak primer obravnavati 
individualno. Slika 23 grafično prikazuje streho javnih stavb, ki imajo opečno kritino in 
stavb z zeleno streho, zelene strehe se ne pregrevajo in zmanjšujejo temperaturo v mestih. 
 
 
    PREGREVANJE 
 
      °C 
 
                              
                      ZMANJŠANJE PREGREVANJA 
                             
Slika 23: Grafika prikazuje pregrevanje streh javnih stavb 
 
Na slikah 24, 25 in 26 so prikazani primeri javnih stavb v tujini z zeleno streho. 
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p 
Slika 24:  Bolnišnica Patewood, Greenville, Severna Karolina (2006) 
 
 
p 
Slika 25: H2O hotel, koncept z zeleno streho 
 
 
p 
Slika 26: H2O hotel, koncept z zeleno streho in ozelenjeno fasado (Foto: Bruce Damonte). 
 
41 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
6.3.4 Tip 4 - stanovanjsko naselje 
 
Slikovni prikaz stanovanjskeega naselja, ki se najboj pregreva v Ljubljani (slika 27) 
 
23 
 
STANOVANJSKO NASLEJE 
MESARSKA 
 
p 
Slika 27: Satelitski posnetek območja TIPA 4 (Urbinfo, 2016) 
 
 
6.3.4.1 Prostorske značilnosti območia tipa 4 - stanovanjsko naselje 
 
Od stanovanjskih naselij v Ljubljani, v času merjenja z Landstat satelitom, izstopa iz 
vidika prekomernega pregrevanja, naselje Mesarska cesta. To stanovanjsko naselje je 
sestavljeno iz štirih stanovanjskih sklopov, kateri so med seboj vzporedni. Iz klasifikacije 
pozidave glede na pregrevanje, Vidrih (2011) opisuje ta tip pozidave kot tako imenovani -
trak. Zanj je značilno, da se pregreva, zaradi slabšega kroženja zraka, ki je posledica 
pregrevanja med objekti. Predpostavlja, da se objekti prekomerno pregrevajo tudi zaradi 
materiala in barve, ter tipa pozidave. Spodnja (slika 28) prikazuje tip pozidave trak (Vidrih, 
2011), kateri se od vseh tipov pozidav najbolj pregreva. 
 
 
Slika 28: Grafika prikazuje tip pozidave - trak (Vidrih, 2011) 
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6.3.4.2 Smernice za prostorsko prenovo območja tipa 4 - stanovanjsko naselje 
 
Prenovo objektov v naselju Mesarska cesta: 
• prenova zelenih streh, 
• fasade se pobarvajo na svetlejšo barvo , 
• menjava tlakovcev, iz asfaltnih v t.i. travne plošče, na površinah ki niso povozne, 
• zasaditev drevesnih vrst z visokim Lai indeksom, 
• zelena streha. 
 
Problemov s pregrevanjem parkirnih površin v soseski ni, saj so vse parkirne površine 
urejene v parkirnih hišah pod objekti. Slika 29 prikazuje prikaz sanacije naselja Mesarska 
cesta. S prenovo zelenih streh bi zmanjšali pregrevanje objektov, stene fasad se pobarvajo 
na svetlejšo barvo. Med objekti se zamenjajo tlakovane površine s travnimi plooščami, 
povsod kjer so pohodne površine. 
 
 
p 
Slika 29: Shematski prikaz sanacije naselja mesarska cesta 
 
Slika 30 prikazuje barvo fasado, katera se pregreva, zato sanacija predvideva prebarvanje 
fasade na svetlejšo barvo. 
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p 
Slika 30: Prikazuje fasade naselja Mesarska cesta 
 
6.3.5 Tip 5 - posebni objekt - toplarna v Ljubljani 
 
Slika 31 prikazuje pregrevanje območja toplarne. 
 
 
13 
TOPLARNA LJUBLJANA 
 
p 
Slika 31: Satelitski posnetek območja TIPA 5 (Urbinfo, 2016) 
 
 
6.3.5.1 Prostorske značilnosti območja tipa 5 - posebni objekt - toplarna 
 
Toplarna iz vidika pregrevanja prostora izstopa zaradi skladišča premoga, saj le ta 
akumulira veliko toplote.  
 
6.3.5.2 Smernice za prostorsko prenovo območja tipa 5 - posebni objekt - toplarna 
 
Izgradnja podzemnega zalogovnika za shranjevanje premoga in zasaditev zgornje betonske 
plošče, bi preprečila prekomerno pregrevanje skladišča premoga. 
 
Slika 35 prikazuje, ukrepe za sanacijo območja Toplarne. Predlaga se prenova streh z 
manjšim albedom. Umik parkirnih površin pod zemljo in preprečitev pregrevanja 
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parkirišča. Izdela se podzemni zbiralnik premoga z dvema prekatoma na strehi zbiralnika 
pa se zasadi trava in nižje grmovnice in pokrovne rastline, ki bi preprečile pregrevanje 
betonske plošče. 
 
 
p 
Slika 32: Pregledna karta prenove območja Ljubljanske Toplarne. 
 
Slika 33 prikazuje možnost prenove skladišča premoga, z namenom zmanjšanja 
pregrevanja. V primeru kupa premoga na prostem, ima ta zelo majhen albedo in tudi 
koeficient vpojnosti črne barve je zelo visok, zato lahko sklepamo, da je akumulacija 
toplote velika. Z delnim umikom zbiralnika pod zemljo, drugi del še vedno ostane na 
površini tal, lahko pregrevanje preprečimo z zelenim nadstreškom, ki onemogoča vdor 
direktnemu sončnemu sevanju. V tretjem primeru gre za celoten umik skladišča premoga 
pod zemljo in s tem preprečimo pregrevanje. 
   
 
   - PREGREVANJE                - ZMANJŠANJE PREGREVANJA 
 
p 
Slika 33: Prikaz možnosti prenove skladišča premoga. 
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6.3.6 Tip 6 - železniška infrastruktura 
 
Slikovni pregled železniške infrastrukture, ki se pregreva v Ljubljani (slika 34). 
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Slika 34: Satelitski posnetek območja TIPA 6 (Urbinfo, 2016) 
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6.3.6.1 Postorske značilnosti območij tipa 6 - želežniška infrastruktura 
 
Železniška infrastruktura se pregreva zaradi večjih površin in materiala tirnih gred, kot jih 
poimenuje Zaletelj (2006). Tirne grede so iz magmatskih kamnin, katere akumulirajo 
veliko toplote, zaradi česar pride do pregrevanja. Slika 35 prikazuje osnovno sestavo 
železniške infrastrukture in materialov, ki se pregrevajo. 
 
 
 železniška infrastruktura              magmatske kamnine             železni tiri          večje železniške stavbe 
 
   -   pregrevanje 
p 
Slika 35: Prikaz sheme železniške infrastrukture in materialov, ki vplivajo na pregrevanje. 
 
 
6.3.6.2 Smernice za prostorsko prenovo območij tipa 6 - železniška infrastruktura 
 
Smernice za prenovo železniške infrastrukture so pomembne predvsem na območjih kjer je 
večje število tirnih gred. Za prenovo je potrebno upoštevati zgradbo in materiale tirnih 
gred. Preprečitev pregrevanja kamnine na tirnih gredah je mogoče preprečiti edino z 
ekstenzivno zasaditvijo s Sedumi. v primeru, ko sanacija ni mogoča v celoti se predlaga 
ozelenitev pasov s sedumi. Za preprečitev pregrevanja železniških tirov žal ni ukrepa.  
 
Za preprečitev pregrevanja nadstreškov železniških postajališč in železniških objektov, bi 
strehe ekstenzivno ozeleni in tako preprečili prekomerno pregrevanje.  
 
Slika 36 prikazuje koncept ozelenitve posamičnih tirnih gred s sedumi in zasaditev zelenih 
nadstreškov na postajališčih na vseh peronih. S tem bi zmanjšali pregrevanje večjega 
železniškega območja.  
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p 
Slika 36: Koncept prenove železniške infrastrukture. 
 
 
Shematska karta ureditve Ljubljanske železniške postaje (slika 37), se nahaja na spodnji 
shematski karti. Prenova je predvidena tako, da se zgradita dve večji podzemni parkirni 
hiši. Območje, kjer je možna pozidava je označeno oranžno. Na peronih, kjer so trenutno 
nadstreški za potnike, se strehe nadstreškov ozeleni, s tem preprečimo pregrevanje. 
 
 
p 
Slika 37: Shematska karta prenove železniške infrastrukture. 
 
Slika 38 prikazuje primer ozelenitve proge mestnega tramvaja s sedumi, ki pripomorejo da 
se v tleh zadržuje več vode, tla se ne pregrevajo. 
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p 
Slika 38: Prikaz ozelenitve proge mestnega tramvaja s Sedumi (Norik, 2016)  z ureditvijo takšne železniške 
proge bi zmanjšali pregrevanje kamnin. 
 
6.3.7 Tip 7 - športna igrišča z umetno travo 
 
Slikovni pregled športnih območij pregrevanja v Ljubljani (slika 39) 
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Slika 39: Satelitski posnetek območja TIPA 6 (Urbinfo, 2016) 
 
 
6.3.7.1 Prostorske značilnosti območij tipa 7 - športna igrišča z umetno travo 
 
Športna igrišča z umetno travo, nadomeščajo naravno travo, zaradi lažjega vzdrževanja, saj 
ob ugodnih vremenskih razmerah, takšna igrišča omogočajo podaljšanje igralne sezone 
skozi celo leto. Umetna trava je sintetična podlaga, katera absorbira veliko toplote, ki jo 
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oddaja v prostor. Dodatni dejavnik je zelena barva, ki od vseh barv absorbira največ 
sončnega sevanja (opisano v poglavju 4.1.3), zato se igrišča z umetno travo izrazito 
pregrevajo. 
 
 
6.3.7.2 Smernice za prostorsko prenovo območij tipa 7 - športna igrišča z umetno travo 
 
Zaradi izrazitega pregrevanja igrišč z umetno travo in z vidika vpliva na mikroklimo se 
igrišča z umetno travo sanirajo tako, da obstoječo umetno travo nadomesti z naravno. Na ta 
način bi preprečili pregrevanje športnih igrišč.  
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7 PREDLOG REŠITVE PRENOVE NAJVEČJE PREGRETE POVRŠINE V 
LJUBLJANI Z VIDIKA MIKROKLIME IN MOŽNOSTI SANACIJE GLEDE NA 
OBSTOJEČE STANJE 
 
Največje pregreto območje v Ljubljani je območje nakupovalnega središča BTC, ki spada 
po klasifikaciji (opisano v poglavju 6.2) v tip območja 2 - nakupovalna središča. Obseg 
območja meri skoraj štiri kilometre, površina območja je en kvadratni kilometer. Slika 40 
prikazuje lokacijo in velikost obravnavanega območja. 
 
 
p 
Slika 40: Območje BTC (kartografska podlaga: Urbinfo, 2016) 
 
Z vidika pregrevanja in mikroklime je območje problematično zaradi velikega obsega 
asfaltiranih površin in zaradi materiala streh nakupovalnih stavb, katere akumulirajo veliko 
sončnega sevanja, zaradi česar se območje v celoti pregreva. Delež zelenih površin je 
majhen. Prikaz analize prostora je predstavljen na shemtski karti (slika 41) rdeča barva 
prestavlja asfaltne površine večinoma namenjene parkiranju. Oranžna barva prikazuje 
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območje parkirnih hiš, temno sivo so označeni objekti, svetlo sivo pa so označena delno 
zelena območja. 
 
 
p 
Slika 41: Shematska karta za območje BTC (v prilogi B) 
 
Rdeče cone se pregrevajo zaradi materiala, ki je v tem primeru asfalt, ki ima nizek albedo. 
Po večini so to dovozne poti in parkirišča. Sivi objekti z ravno streho se prav tako močno 
pregrevajo, vendar v primeru sanacije statično ne omogočajo zelenih streh. Po večini je 
celotno območje iz materialov, kateri akumulirajo ogromno toplote in se posledično močno 
pregrevajo. Delež zelenja je zanemarljiv, zato tudi ni velikega blažilnega učinka. 
 
 
 
 
 
 
52 
Erženičnik E. Možnosti za izboljšavo mikroklimatskih razmer v Ljubljani. 
   Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo,  2016   
 
7.1 MOŽNOSTI PRENOVE OBMOČJA GLEDE NA OBSTOJEČE STANJE IN 
DOLOČITEV OBMOČIJ ZA PRENOVO  
 
 
š 
Slika 42: Pregledna karta območij prenove (v prilogi C) 
 
Na pregledni karti (slika 42) so površine označene z zeleno barvo in bi jih bilo v primeru 
prenove območja.  Površine označene z A -  tipom (s tipom A) predstavljajo območja kjer 
pozidave niso primerna za prenovo.  
 
Površine objektov tipa - B so ogromne, vendar strešne konstrukcije ne dovoljujejo 
postavitve zelenih streh, ki bi preprečile pregrevanje. Zato je predlog prenove, da se na 
obstoječih objektih posvetli strehe in s tem zmanjša pregrevanje. 
 
Najučinkovitejša bi bila sanacija nakupovalnih objektov z zelenimi strehami in fasadami, 
vednar takšne sanacije zaradi statičnih omejitev streh ne moremo urediti. Prav tako se 
predlaga menjava vseh tlakovanih površin, ki niso povozne s tratnimi ploščami.  
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7.2 PREDLOG PRENOVE OBMOČJA BTC 
 
Predlog prenove upošteva sedanje stanje in predlaga prenovo v skladu s trenutnimi 
možnostmi. Predvidi se prenovo območja  pred nakupovalnih središčem Bauhaus, prenovo 
območja Kristalna palača, prenovo območji pri Merkurju in Koloseju, območja so 
označena na sliki 43.  
 
 
p 
LEGENDA 
 OBMOČJE BAUHAUS 
 OBMOČJE KRISTALNE PALAČE 
 OBMOČJE MERKUR 
 OBMOČJE KOLOSEJ 
 
Slika 43: Prikaz območij prenove (kartografska podlaga: Urbinfo, 2016) 
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7.2.1 Prenova območja Bahuhaus 
p 
Predlog prenove območja sedanjega nakupovalnega centra Bauhaus (slika 44). 
p 
p  
p 
Slika 44: Predlog prenove območja Bauhaus (v prilogi E) 
 
Park je zasnovan kot zeleni vstopni del v območje BTC-ja iz južne smeri. Večjo odprto 
zeleno površino med prometnicama dobimo s podrtjem stavbe v skrajnem južnem kotu in 
spremembo vseh tlakovanih površin v zelene parkovne površine. 
Vse parkirne površine na tem območju se premestijo v garažno hišo, ki se jo uporablja tudi 
za potrebe sosednjih poslovnih stavb. Ostale parkirne površine (ob večjem trgovskem 
centru) se ozelenijo po predlogu in dodatno zasadijo z manjšimi drevesnimi vrstami.  
Park je sestavljen iz večjih odprtih zelenih površin s prosto rastočimi gručami dreves 
večjih dimenzij, ki zagotavljajo boljši hladilni učinek. Poleg gruč dreves so na odprtih 
površinah zasajene tudi gruče grmovnic in drevoredi manjših dreves. Čez park potekajo 4 
glavne tlakovane površine, ki jih po sredini prekinjajo različno velike zelene površine 
(površine so nivojsko dvignjene in omogočajo sedenje, znotranj njih pa se nahajajo 
grmovne zasaditve ali tratne površine s posamično urbano opremo, namenjeno posedanju, 
branju, ležanju...). Ena izmed poti poteka po severnem delu parka in se navezuje na večji 
trgovski center, druge tri pa potekajo diagonalno čez park in povezujejo skrajne robove 
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parka. Med vsemi tremi potmi se v zgornjem delu parka ustvarijo osrednje programske 
površine z različnimi vsebinami – otroškim igriščem, lokalom na prostem, priložnostno 
EKO tržnico oz. sejemskim prostorom in vodno površino, ki dodatno ugodno vpliva na 
klimo na tem področju (pršenje vode, meglice...). Del poti na skrajnem vzhodnem delu je 
organiziran tudi kot galerija na prostem. 
Pri izhodih iz garažne hiše se nahajajo tudi prostori oz. parkirišča za kolesa, kjer je možen 
najem koles za nadaljnje premike po BTC središču. Iz parka je omogočen tudi krožni 
prevoz z električnimi avtomobili do drugih delov BTC-ja.  
7.2.2 Prenova območja Kristalna palača - vodni park  
p 
Območje prenove pred Kristalno palačo je koncept vodnega parka (slika 45), ki je 
zasnovan, tako da uporablja naravni krogotok vode. 
6 
 
p 
Slika 45: Območje Kristalne palače (v prilogi F) 
 
Na tem območju se uredijo večje odprte površine, ki so po večini tlakovane in namenjene 
parkirišču in so deloma prerasle s samoniklim rastjem, deloma pa kot odprte peščene 
površine. Območje je oblikovano tako, da deluje naravno in ne strogo urejeno. 
Pod površino se predvidi vodni zbiralnik, kamor se steka padavinska voda iz streh 
sosednjih poslovnih stavb. Poleg vodnega zbiralnika se pod površino predvidi tudi garaže, 
ki nadomestijo obstoječa parkirna mesta. Ostala parkirna mesta v okolici se uredijo kot 
ozelenjene parkirne površine. 
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Park nad vodnim zbiralnikom in garažno hišo ima osrednjo vodno površino, ki zajema 
vodo iz vodnega zbiralnika in ima izreden hladilni učinek. Vodna površina je oblikovana 
kot odprto vodno zrcalo z učinkom pršenja, ob njegovih robovih pa so večje površine 
razpršilcev in vodometov, ki imajo še dodaten hladilni učinek. Površina ob vodnem parku 
je tlakovana, prekinjajo pa jo le zasaditve dreves v rastrskem vzorcu, ki so sajena v tlaku. 
Vzhodni in zahodni rob parka je oblikovan v vijugaste grede, ki so rahlo dvignjene, da 
ponekod omogočajo tudi sedenje. Zasajene so s trajnicami in grmovnicami. Severni in 
južni del, ter za gredami tudi skrajni zahodni del, pa je predviden kot večja travna površina, 
zasajena z gručami in linijami dreves večjih dimenzij, ki imajo hladilni učinek. Za boljši 
pogled na vodni park sta na odprtih tratnih površinah predvidena tudi dva griča, ki s 
tribunami v terenu omogočata posedanje in opazovanje parka pod seboj.  
V parku se nahaja tudi otroško igrišče in dva gostinska lokala. Zahodni del parka se preko 
drevoreda in zelenih površin navezuje tudi na novi vstopni park v skrajnem jugozahodnem 
delu BTCja, vzhodni del parka pa ima na tlakovanih površinah, kjer so tudi izhodi in vhodi 
v podzemno garažo, parkirišča za kolesa in postajališče za prevoz z električnimi vozili po 
drugih delih trgovskega središča. Po vseh tlakovanih površinah so zasajena drevesa v 
rastru, ki senčijo in hladijo tlakovane površine.  
Nad vzhodnih vstopnim delom se proti Kristalni palači parkirišča prav tako nadomestijo s 
parkovno površino, kot zeleno povezavo med poslovno stavbo in novim parkom. 
 
7.2.3 Prenova območja Merkur 
 
p 
Slika 46: Prenova območja Merkur (v prilogi G) 
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Slika 46, prikazuje območje med poslovnimi stavbami, ki je sedaj namenjeno parkirnim 
prostorom se preoblikuje v parkovno površino, preostala parkirna mesta v bližini pa se 
ozeleni po predlogu.  
Park je oblikovan kot nadgradnja ponudbe trgovske verige v bližini in predstavlja del 
vrtnega centra, kjer si lahko obiskovalec pogleda rastline oz. kombinacije rastlin iz 
ponudbe. Park je razdeljen v pasove in ob poteh in robovih zasajen z drevesi, znotraj pasov 
pa so za prikaz grmovnic in trajnic predvidene večje in manjše grede ter gruče prosto 
sajenih sklopov grmovnic, dreves in trajnic. Nekatere izmed gred so dvignjene in 
omogočajo tudi sedenje. 
Drugi del ponudbe predstavlja drevesnica in prodajalna izbranih vrst, ki jih lahko 
obiskovalec vidi in spozna v parku. Drevesnica je razdeljena v koridorje dreves in linije 
gred za grmovnice in trajnice. Del površine se spremeni tudi v parkirne prostore, ki so 
ozelenjeni po predlogu. 
 
7.2.4 Prenova območja Kolosej 
6 
Slika 47 prikakuje območje prenove parkirišča ljubljanskega Koloseja. 
 
p 
Slika 47: Prenova območja Kolosej (v prilogi D) 
 
Vse parkirne površine pred vhodom v Kolosej se spremeni v parkovno površino, ostale 
parkirne prostore ob objektu pa se dodatno ozeleni po predlogu. Parkirne površine se 
prestavijo v garažno hišo pod park. Z zmanjšanjem tlakovanih površin samo na pohodne 
poti in pas okrog stavbe, preprečimo pregrevanje te velike površine.  
Glavne dostopne poti, od ceste na zahodni strani, do vhoda v Kolosej, se organizira kot 
večje tlakovane površine, vizualno razdrobljene s pasovi različnega tlaka, ob poteh pa se 
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oblikuje v isti smeri grede s pasovi različnih dimenzij, zasajene z grmovnicami in 
trajnicami. Ob tlakovanih površinah so tudi klopi in druga urbana oprema za sedenje, večja 
in košata drevesa zasajena v tlaku, pa zagotavljajo senco in hladilni učinek.  
Na SZ strani parka ob prometnici se zasadijo manjše gruče dreves in grede v pasovih z 
nižjimi grmovnicami in trajnicami, saj ta prometnica predstavlja hladni koridor in omogoča 
dotok svežega, hladnejšega zraka. 
Manjše dostopne poti, ki se razpredajo diagonalno po celotnem parku, povezujejo različne 
dele med seboj – parkirišča za kolesa, vhode oz. izhode iz garažne hiše, zunanji lokal, vhod 
v Kolosej. Med manjšimi potmi se tako oblikujejo različno veliki prostori, ki so po večini 
oblikovani kot odprte tratne površine, dve izmed večjih površin pa sta namenjeni vodnemu 
parku. Ostale manjše površine so zasajene z grmovnicami, medtem ko so druge tlakovane 
in zapolnjene z različno urbano opremo.  
Na SV območju je predviden tudi zunanji lokal, ki se navezuje na priložnostni odprti kino 
pod njim (na večji tratni ploskvi pod lokalom). Drevesa so po večini sajena v drevorede, na 
odprtih zelenih površinah pa se nahajajo tudi gruče dreves večjih dimenzij, ki še dodatno 
pripomorejo k hladilnemu učinku. 
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8 SKLEP 
 
Na podlagi pridobljenih podatkov in meritev pregrevanja v Ljubljani, je bilo za obravnavo 
v nalogi izbranih petintrideset območij, kateri predstavljajo sedem različnih tipov pozidave 
in prostorov, ki se najbolj pregrevajo. Predlog sanacije predlaga smernice za prenovo 
vsakega tipa posebej. Prenova območij bi preprečila pregrevanje in izboljšala 
mikrkolimatske razmere v mestu in  kakovost bivanja meščanov. 
 
Naloga obravnava mikroklimatske parametre, kateri vplivajo na kakovost mestne 
mikroklime in na kakovost bivanja. Utemeljitev, da z načrtovanjem prostora  in s posegi v 
prostor ustvarjamo pogoje za prihodnost in trajnostni razvoj mest. Zelene površine v mestu 
nimajo le estetske in rekreativne funkcije, pač pa vplivajo kakovost bivalnega okolja. Za 
urejanje prostora je potrebno uporabiti celosten interdisciplinarni pristop različnih strok, 
saj le povezovanje različnih znanj kot so urbanizem, arhitektura, fizika, krajinska 
arhitektura, itd. lahko skupaj ustvari optimalen končni rezultat. 
 
Z vidika krajinske arhitekture, lahko v določeni meri vplivamo na bivanjske razmere in 
posledično vplivamo na počutje ljudi. Zelene površine v mestih so ena od ključnih rešitev 
za hlajenje mesta in izboljšanja mikroklime v mestih. Zato je z vidika krajinske arhitekture 
smiselno poznati vse prednosti in pomanjkljivosti, saj le tako lahko vrednotimo in 
uporabljamo smernice, katere poznamo. Upoštevati je potrebno dejstvo, da z različnimi 
rešitvami v prostoru, dosežemo različne rezultate. Z napačnimi posegi v prostor in 
načrtovanji lahko porušimo ravnovesje mikroklime v mestu, na kar kažejo pridobljeni 
podatki. 
 
Rezultat diplomske naloge je predlog ureditve največjega pregretega območja v Ljubljani, 
Slabost predloga je, ker smo upoštevali trenutno stanje, kar pa pomeni, da je bilo potrebno 
upoštevati omejitve, zaradi katerih določenih posegov nismo predlagali, čeprav bi bili 
optimalni za prenovo. Zato se naloga v končnem predlogu soredotoča izključno na 
asvaltirana območja in odprti grajeni prostor kot so parkirišče itd. 
Zelene strehe in zelene fasade blažijo pregrevanje v mestih, vendar dolgoročno takšne 
rešitve nito učinkovite tako kot zeleni prostor. V primeru, da zelene strehe niso pravilno 
narejene in vzdrževane, lahko po nekaj letih brez rednega vzdrževanja, kazijo izgled 
mestnega prostora. Ugotovitev naloge je, da je edino trajno in učinkovito blaženje 
mestnega okolja, mogoče doseči z uporabo in načrtovanjem zelenih površin in dreves, ki 
delujejo kot veliki hladilni sistemi v mestu. Z menjavo afaltnih površin s pohodmimi 
tratnimi ploščami in zelenimi površinami, bi zmanjšanli pregrevanje mest. Uporaba 
materialov z visokim albedom, svetlimi gradniki in kvalitetno izolacijo, bi odpravila 
pregrevanje. Druge pozitivne posledice zelenih povrvšin so, da pozitivno vplivajo na 
krogotok vode v mestu, ter blažijo hrup in čistijo zrak. 
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9 POVZETEK 
 
Predmet diplomske naloge je preučevanje mikroklimatskih parametrov in značilnosti 
prostora, ki pomembno vplivajo na mikroklimo mesta. Mesta se zaradi svoje morfologije 
in materialov iz katerih so zgrajena pregrevajo, posledica tega je nastanek tako imenovanih 
toplotnih otokov, ki nastanejo zaradi povišanja temperature. 
 
Pridobljeni podatki kažejo, da so pojav toplotnega otoka v Ljubljani zaznali leta 1999. V 
okviru projekta UHI (urban heat island) leta 2012, so s termičnim snemanjem celotnega 
mesta ugotovili, da se je težišče pregrevanja iz centra mesta premaknilo na območje 
industrijskih con in nakupovalnih središč. 
 
Namen diplomske naloge je podati smernice za reševanje pregretih območij v Mestni 
občini v Ljubljani, za katere se je na podlagi meritev izkazalo, da se bistveno bolj 
pregrevajo kot ostala območja v mestu.  
 
Največje pregreto območje v Lubljani je območje nakupovalnega središča BTC-ja. Cilj 
naloge je bil ugotoviti, kakšne sanacije bi bila potrebne, kakšne so trenutne omejitve za 
prenovo in kakšni ukrepi bi bili najbolj učinkoviti, da bi preprečili pregrevanje 
 
Končni rezultat naloge so izdelane karte za območja znotraj Ljubljanskega BTC-ja, ki 
predstavljajo sanacijo območja. To so območja pred nakupovalnim centrom Bauhaus, na 
območju kjer bo stala Ikea, območje pred nakupovalnim centrom Merkur in območje 
Koloseja. Podane so konkretne rešitve za prenovo teh območij in s kakšnimi posegi v 
prostor bi zmanjšali njihovo pregrevanje. 
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PRILOGA A
PREGLEDNA KARTA PREGRETIH 
OBMOČIJ V LJUBLJANI
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
ASFALTIRANE POVRŠINE, VEČINOMA NAMENJENE PARKIRANJU
PARKIRNA HIŠA
OBJEKTI
OBMOČJE ODPRTIH POVRŠIN, KI SO DELNO ZELENA
Merilo 1:2500
SHEMATSKA KARTA ZA OBMOČJE BTC, 
PRIKAZ OBMOČJI PARKIRIŠČ, POZIDAV IN ODPRTIH POVRŠIN,
KI SO DELNO ZELENA
LEGENDA:
PRILOGA B
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
A - TIP POZIDAVE
A - TIP POZIDAVE
OBMOČJE 
STANOVANJSKE
GRADNJE
D - OBMOČJE
A - TIP POZIDAVE
B - TIP POZIDAVE
C - SPECIFIČNI OBJEKTI
D - OBMOČJE 
      (STANOVANJSKE GRADNJE)
E - OBJEKTI POTREBNI PRENOVE
F - OBMOČJE, KJER SE V PRIHODNOSTI 
     PREDVIDI RUŠITEV OBJEKTOV
G - OBMOČJA PREDVIDENA ZA PRENOVO
H - OBMOČJA PREDVIDENA ZA DELNO PRENOVO
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Merilo 1:2500
SHEMATSKA KARTA ZA OBMOČJE BTC, 
PRIKAZ TIPOV POZIDAVE IN OZNAČITEV
OBMOČJI PREVIDENIH ZA PRENOVO
G
G
G
G
G
G
G
LEGENDA:
PRILOGA C
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
(prikazi primerov)
PRILOGA D
OBMOČJE PRENOVE KOLOSEJ
M 1:500
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
prikazi primerov
PRILOGA E
OBMOČJE PRENOVE BAUHAUS
M 1:500
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
prikazi primerov
PRILOGA F
OBMOČJE PRENOVE KRISTALNA
PALAČA
M 1:500
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
PRILOGA H
Eva Erženičnik
MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠAVO
MIKRKOLIMATSKIH RAZMER
V LJUBLJANI
Diplomsko delo
UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA
ODDELEK ZA KR. ARHITEKTURO, 2016
